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Úvod
Sedimenty sz. „pasivního“ okraje karpatské před-
hlubně poskytují informace o  procesech probíhajících 
jak v sedimentární pánvi samotné, tak i v předpolí pánve. 
Komplikovaná situace těchto sedimentů byla mimo jiné 
zjištěna na Prostějovsku. Vedle problematiky spodnoba-
denské transgrese, pozice těles řasových karbonátů v rámci 
depozičního cyklu, je zde otázkou také výskyt starších 
neogenních sedimentů, především pak sedimentů stáří 
karpat. Za  účelem lepšího poznání sedimentárního vý-
voje zájmové oblasti byl nově odvrtán vrt Brus 1. Vrt byl 
odvrtán v rámci grantového projektu GA ČR 205/09/0103 
s  názvem „Mělkovodní ekosystémy středního miocénu 
Centrální Paratethydy: Sukcese a  interakce anorganické 
a organické složky ekosystémů“. Vrt dosáhl hloubky 20 m. 
Pozice vrtu je prezentována na obrázku 1. Sedimentárně-
-petrografi cké zhodnocení tohoto vrtu je záměrem před-
loženého příspěvku.
Geologická stavba zájmové oblasti a přehled výzkumů 
Předneogenní podloží karpatské předhlubně tvoří 
v zájmovém prostoru spodnokarbonské/kulmské horniny 
Drahanské vrchoviny (Mísař et al. 1983), konkrétně pak 
droby a  laminované břidlice myslejovického souvrství 
(svrchní visé) – Růžička et al. (1995). Zlomové pásmo 
Hané, orientované ve směru SZ–JV, bylo alpinsky reakti-
vováno a významně ovlivnilo morfologii okraje karpatské 
předhlubně v zájmovém prostoru, kde je uvažován kompli-
kovaný zlomově řízený reliéf úzkých a hlubokých depresí 
oddělených řadou elevací. Tyto struktury byly orientované 
pod značným úhlem vůči centrální části pánve (Zapletal 
2004).
První podrobnější popis této oblasti se zmínkou o os-
trůvku miocenních vápenců, tufu a písku přímo u Služína 
přinesl již Tietze (1893). Z  lokality označené jako Brus 
(Bros nebo také Trávník) u Služína popsali mikrofaunu 
heterostegin Schubert (1900) a Spitzner (1898, 1906). 
Lokalitu podrobně 
zkoumal ve 30. letech 20. sto-
letí Kalabis (1934, 1937a,  b, 
1949) v  souvislosti s  výsky-
tem velkých ježovek rodu 
Clypeaster a další makrofau-
nou. Kalabisův nález úlomků 
žraločích zubů v  miocénní 
brekcii u Služína zaznamenal 
Blekta (1932). Kalabis (1961) 
rovněž shrnul dosavadní 
výzkumy terciéru na  Pros-
tějovsku. Lokalitu řazenou 
ke  spodnímu badenu zmi-
ňují i  Remeš (1908, 1933), 
Schwarz (1946), Barth (1957), 
Chlupáč – Kalabis (1966) 
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Abstract
Neogene deposits of the Carpathian Foredeep were newly studied in the sedimentary succession from drill hole Brus 1. Th ey represent 
the deposits of coastal and shallow marine environments. Th e drill core was divided into two facies associations – lower silty one 
and upper carbonate one. Th e deposition of the upper carbonate facies association (Lower Badenian) is connected with reduction 
of siliciclastic input. 
Obr. 1: Lokalizace zájmové oblasti.
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a Novák (1975). Přehled fosilií nalezených na lokalitě Brus 
u Služína je uveden v práci Hladilové – Zdražílkové (1989).
Nejstarší neogenní marinní sedimenty jsou zde 
řazeny ke karpatu (Vysloužil 1981, Bubík – Dvořák 1996), 
jejich výskyt je dle dosavadních poznatků omezen právě 
na lokalitu Brus, kde byl vyhlouben předmětný vrt. Stra-
tigrafi cké zařazení ke karpatu bylo založeno na mikropa-
leontologickém studiu (především foraminifer).
Metodika
Litofaciální analýza byla provedena dle zásad 
uvedených v pracích Tuckera (1988), Walkera a  Jamese 
(1992) a Nemece (2005). Tvar a zaoblení nejhrubší frakce 
(> 4 mm) byl určen vizuálně s pomocí metody Powerse 
(1982). Zrnitostní analýza byla realizována kombinova-
nou metodou sítování a laserové difrakce (Retsch AS 200 
sítovací analyzátor a Cilas 1064 laserový granulometer). 
K určení zrnitostních charakteristik (Mz, σI) byly využity 
vzorce dle Folka a Warda (1957). Těžké minerály byly se-
parovány v zrnitostní frakci 0,063–0,125 mm a chemismus 
granátu a  rutilu byl následně studován na  mikrosondě 
Cameca SX 100 (Společná laboratoř MU a ČGS Brno). Cel-
kem bylo provedeno 36 analýz granátu a 20 analýz rutilu. 
Gama spektrometrická analýza byla provedena na GR-320 
enviSPEC laboratorním spektrometru (Exploranium, Ca-
nada) na ÚGV PřF MU v Brně.
Výsledky
Litofaciální studium vrtných jader vedlo k vyčlenění 
10 litofacií. K jejich rozlišení byly využity především zrni-
tostní a petrologické charakteristiky spolu s kvantitativní-
mi i kvalitativními rozdíly v přítomnosti schránek fosilií, 
vzhledem ke značné destrukci primárních sedimentárních 
struktur způsobené technologií vrtání. Litofacie jsou cha-
rakterizovány v  tabulce 1. Vyčleněné litofacie byly dále 
seskupeny do dvou faciálních asociací. Výskyt litofacií i fa-
ciálních asociací v rámci vrtu je prezentován na obrázku 2. 
Spodní faciální asociaci FA1 tvoří pět litofacií (Mo, 
Mg, Mm, Mb, Mf) a byla vyčleněna v metráži 7,5–20,0 m. 
Báze neogenních sedimentů nebyla vrtem dostižena. 
V rámci spodní části faciální asociace se vyskytuje světle 
šedozelený laminovaný vápnitý prach až prachovec, místy 
bělavě smouhovaný. Proměnlivé je zastoupení šedého 
vápnitého jílu, okrového světle šedozeleného velmi jem-
nozrnného až jemnozrnného písku, nepravidelně rozmís-
těných drobných klastů o  maximálním průměru 3 mm, 
a především pak vápnitých schránek měkkýšů, foraminifer 
a bělavých konkrecí. Poblíž hmotně doložitelné báze FA1 
byla zjištěna přítomnost úlomků ústřic, výše se objevují 
psefi tické klasty kulmských hornin a nejvýše pak nápadné 
schránky velkých foraminifer rodu Heterostegina. Směrem 
vzhůru také relativně přibývá zastoupení písčité frakce. 
V rámci vzácně přítomné psefi tické frakce převažují klasty 
kulmských drob nad klasty kulmských břidlic. Tyto mají 
dominantně deskovitý tvar a jsou především ostrohranné 
až poloostrohranné. Největší zjištěné klasty měly v A-ose 
délku maximálně 1,8 cm. 
V  rámci FA1 bylo provedeno 22 gamaspektrome-
trických měření. Siliciklastické sedimenty FA1 vykazují 
vcelku nízké hodnoty koncentrace K  (1,08–2,07 %, prů-
měrná hodnota /AVG/ byla 1,50 %). Koncentrace K jsou 
ve spodní části FA1 relativně stabilní a ve svrchní části FA1 
(přibližně od 13 m) dochází k jejich postupnému poklesu 
směrem vzhůru. Koncentrace U byly značně proměnlivé 
(1,69–8,23 ppm, AVG 
4,56  ppm), podobně 
jako koncentrace Th , 
které nabývají rela-
tivně vyšších hod-
not (4,65–10,37 ppm, 
AVG 7,71 ppm). Vý-
razný pokles koncen-
trací těchto dvou prv-
ků (zejména Th ) byl 
zjištěn také ve  svrch-
ních částech FA1 
(přibližně od  13  m). 
Průměrná hodnota 
poměru Th/U je re-
lativně nízká (2,04) 
a  průměrná hodno-
ta poměru Th/K je 
vyšší (5,14). Kore-




a  koncentracemi K, 
Th a  U  ukazují, že 
hlavním nositelem 
přirozené radioaktivi-
Tab. 1: Facie a jejich základní charakteristika.
Tab. 1: List of facies.
Symbol Popis
Mo Světle šedý bělavě smouhovaný silně vápnitý jílovitý prach až prachovec s hojným výskytem úlomků 
schránek ústřic. Facie reprezentuje 5,0 % studovaného sledu.
Mg Světle šedozelený vápnitý prach až prachovec s rozptýlenou nepravidelnou příměsí klastů do 3 mm 
především poblíž báze, výše dobře vytříděný, planární až mírně ukloněná laminace. Facie reprezentuje 
2,7 % studovaného sledu.
Mm Světle šedozelený masivní dobře vytříděný vápnitý prach až prachovec proměnlivě jemně písčitý, 
laminovaný, vzácně drobné bělavé konkrece. Mz =-5,3–5,9 ϕ, σI = 1,8–2,0 ϕ. Facie reprezentuje 39,1 % 
studovaného sledu.
Mb Světle šedozelený prachovec vápnitý, dobře vytříděný, přítomnost schránek měkkýšů (Bivalvia), pro-
měnlivá slabá přítomnost jemnozrnného až velmi jemnozrnného písku. Mz =-5,9 ϕ, σI = 1,8 ϕ. Facie 
reprezentuje 2,4 % studovaného sledu.
Mf Světle žlutošedý až šedožlutý písčitý prachovec s výraznou přítomností schránek foraminifer 
(Heterostegina), vzácně výskyt schránek měkkýšů (Bivalvia), masivní, dobře vytříděný, vápnitý. 
Mz =-5,1–5,8 ϕ, σI = 2,0–2,7 ϕ. Facie reprezentuje 24,3 % studovaného sledu.
Sp Světle žlutohnědý až žlutošedý prachovitý velmi jemnozrnný písek až silně jemně písčitý prach vápnitý, 
vzácná přítomnost schránek při bázi, šikmé zvrstvení. Mz =-5,5 ϕ, σI = 2,2 ϕ. Facie reprezentuje 1,2 % 
studovaného sledu.
Sv Světle hnědý, rezavě hnědý bělavě smouhovaný, bělavě zelenošedý silně vápnitý velmi jemnozrnný až 
jemnozrnný pískovec, masivní nebo s náznaky mírně ukloněného planárního zvrstvení, výrazná pří-
tomnost vápnitých řas, lokálně mírná příměs klastů kulmských hornin do 3 cm. Facie reprezentuje 6,8 % 
studovaného sledu.
Lp Bělavě zelenošedý silně jemně písčitý rozpadavý vápenec s výraznou přítomností vápnitých řas. Facie 
reprezentuje 12,4 % studovaného sledu.
Lg Bělavý, žlutavě hnědý bělavě smouhovaný rozpadavý písčitý řasový vápenec, výrazná přítomnost klastů 
kulmských hornin až do 1,7 cm, planární zvrstvení, lokálně prachovitý. Facie reprezentuje 5,0 % studova-
ného sledu.
Lm Bělavý, rozpadavý prachovitý vápenec až vápnitý prachovec, dobře vytříděný, proměnlivě zpevněný. Facie 
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ty je U (r = 0,84), a také K (r = 0,43). Relativně menší roli 
hraje Th  (r = 0,27). Korelace U a Th  nabývá mírně nega-
tivní hodnoty (r = -0,05), korelace mezi U a K je relativně 
nízká (r = 0,22), kdežto korelace K a Th  je poměrně vysoká 
(r = 0,79). Relativně nízká korelace byla zjištěna při srov-
nání přítomnosti jílové frakce a koncentrace U (r = 0,34) 
a nízká záporná korelace byla zjištěna při srovnání podílu 
jílové frakce a K (r = -0,35), a také Th  (r = -0,28).
Svrchní faciální asociace FA2 je tvořena také pěti 
litofaciemi (Sp, Sv, Lp, Lg, Lm). Tato asociace zasahuje 
do  hloubky 7,40 m. Na  bázi je přítomen jemnozrnný 
silně vápnitý šikmo zvrstvený písek. Faciální asociace je 
tvořena převážně bělavě zelenošedým silně jemně písči-
tým řasovým vápencem. Dále byl zjištěn žlutavě hnědý, 
bělavě smouhovaný rozpa-
davý písčitý řasový vápenec, 
planárně laminovaný, s  vý-
raznou přítomností klastů 
kulmských hornin, který se 
střídá se světle hnědým, bě-
lavě smouhovaným vápnitým 
jemnozrnným pískovcem 
s  příměsí klastů kulmských 
hornin. Maximální velikost 
klastů (osa A) dosahovala 
2,7 cm, většinou se pohybo-
vala do 1 cm. Klasty psefi tic-
ké frakce jsou obvykle ostro-
hranné až poloostrohranné, 
méně často polozaoblené. 
Mají nejčastěji deskovitý 
tvar, méně často sloupcovitý. 
Převažují kulmské droby 
a  jílovité břidlice (až 80 %), 
akcesoricky se vyskytuje 
křemen a  vápnité konkrece. 
Místy byly nalezeny zbytky 
schránek měkkýšů a směrem 
ke  spodní hranici faciální 
asociace se výrazně zvyšuje 
přítomnost schránek měk-
kýšů a ubývá řas. 
Gamaspektrometric-
kou analýzou (11 měření) 
bylo zjištěno, že sedimen-
ty asociace FA2 vykazují 
střední koncentrace K (0,37–
1,23 %, průměrná hodno-
ta AVG  0,64  %), Th (0,93–
7,15  ppm, AVG 3,89 ppm), 
a relativně vyšší koncentraci 
U  (1,53–6,44 ppm, AVG 
3,74  ppm). Průměrná hod-
nota poměru Th /U dosahuje 
1,46 a  průměrná hodnota 
poměru Th/K je pak 1,66. 
To jsou hodnoty nižší než 
v rámci FA1. Z korelace cel-
kové úrovně koncentrace 
přirozených radioaktivních prvků se zastoupením jednot-
livých radioelementů vyplývá, že nejvýraznějším nositelem 
radioaktivity v daném sedimentu je U (korelační koefi cient 
r = 0,7). Korelační koefi cient k Th  je výrazně nižší (r = 0,2) 
a především pro K (r = - 0,11). Korelace U a Th  je negativní 
(r = -0,38) podobně jako korelace U a K (r = -0,60). Na-
proti tomu koncentrace K a Th  vykazují téměř dokonalou 
korelaci  (r = 0,89). Písčité facie Sp a  Sv mají relativně 
stabilní koncentrace Th  (2,90–5,81 ppm), proměnlivé kon-
centrace U (1,53–6,44 ppm) a nižší koncentrace K, když 
ve dvou vzorcích nebyla koncentrace přístrojem deteko-
vatelná, ale v ostatních se pohybovala mezi 0,61 a 1,14 %. 
V karbonátových faciích Lp, Lg a Lm se koncentrace Th  
pohybovaly v širokém rozmezí (0,93–7,15 ppm), relativně 
Obr. 2: Litologický profi l vrtem Brus 1. 
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kolísavé zastoupení projevoval U (1,49–4,76 ppm) a nízké 
hodnoty vykazoval K (0,37–1,24 %). Velmi nízká korelace 
byla zjištěna při srovnání přítomnosti jílové frakce s kon-
centracemi U (r = 0,14) i Th  (r = 0,17), relativně vyšší pak 
pro K (r = 0,28).
Interpretace
Faciální asociace 1 se na první pohled jeví jako lito-
logicky monotónní. Depozice proběhla v mělkomořském 
prostředí (fotická zóna) pod bází běžného vlnění. Přínos 
psefi tického a psamitického materiálu lze nejspíše spojit 
s činností bouřek. Slabá a rozptýlená přítomnost psamitic-
ké a psefi tické frakce spolu s výraznou dominancí prachové 
frakce a poměrně vysokým podílem frakce jílové ukazuje 
na relativně chráněné prostředí depozice. Bázi FA2 lze spo-
jit se změlčením depozičního prostředí, trakční struktury 
ukazují na pohyb valů na dně. Depozice karbonátů pak 
ukazuje na  sedimentaci v mělkomořských podmínkách, 
zvýšená přítomnost klastického materiálu v karbonátech 
i  střídání karbonátových litofacií s  litofaciemi siliciklas-
tickými ukazují na  nejspíše občasný, ale přesto zvýšený 
přínos písčitého materiálu do pánve. 
Vysoká pozitivní korelace Th  a K ukazuje na společný 
zdroj signálu, kdežto negativní korelace těchto dvou prv-
ků s U ukazuje, že původ signálu U je odlišný. Negativní 
korelace mezi koncentracemi Th  a K a zastoupením jílové 
frakce lze nejspíše spojit s  hlavním původem signálu 
v  rámci písčité a  siltové komponenty. Signál K  a  Th  je 
v písčité frakci hledán jak v rámci těžkých, tak i lehkých 
minerálů (těžké minerály, klastické slídy/živce). Obdobná 
negativní korelace byla zjištěna také při studiu spodnoba-
denských sedimentů na nedaleké lokalitě Hluchov (Nehy-
ba – Jašková 2012). Lze také spekulovat, že jílová frakce 
může být charakteristická smektitem s nízkým obsahem 
K (Bersad – Dypvik 1982). Výrazné výkyvy v zastoupení 
Th  a U odráží nejspíše proměnlivé zastoupení psamitické 
frakce a karbonátového materiálu. Ve  svrchní části FA1 
(přibližně od 13 m) lze předpokládat postupnou redukci 
přínosu klastického materiálu do zájmového prostoru.
Hranice mezi FA1 a FA2 je zřetelná výrazným po-
klesem koncentrací zejména K  a  hodnot poměru Th /U 
i Th /K a naopak vyšší koncentrací U. Tyto rozdíly ukazují 
na  výraznou redukci přínosu terestrického siliciklastic-
kého materiálu do pánve během sedimentace FA2 (Lang-
muir – Herman 1980). Uran je v FA2 relativně nabohacen 
vzhledem k  ostatním nositelům přirozené radioaktivity 
ve vzorcích s vyšším obsahem karbonátů, na což ukazuje 
nízký Th /U poměr zjištěný v karbonátových faciích (Ber-
stad – Dypvik 1982).
Rozdíly v kvantitativní i „kvalitativní“ přítomnosti 
schránek organismů v  rámci FA a  FA2 (ústřice, „velké“ 
foraminifery, tenkostěnné schránky měkkýšů, vápnité řasy) 
nejspíše odráží především rozdíly v teplotě a chemismu 
(produktivita CaCO3, atd.) vody, které mohou souviset 
s rozdílným proudovým režimem. 
V  omezené míře byl ve  studovaných sedimentech 
posouzen také chemismus granátu (36 analyzovaných 
zrn), která pocházela z FA1 i FA2. Složení granátu bylo 
velmi pestré (tab. 2), přičemž almandinová složka v gra-
nátech naprosto dominuje. Pyrop-almandiny jsou nejvýše 
zastoupené, následují grossular-almandiny, almandiny 
a grossular-pyrop-almandiny. 
Chemismus byl studován také u  rutilu (20 ana-
lyzovaných zrn z  FA1 i  FA2). Koncentrace hlavních 
diagnostických prvků jsou velmi proměnlivé. Většina 
(70,6  %) hodnocených rutilů vykazuje vyšší koncentrace 
Fe než 1 000 ppm. Zastoupení Nb se pohybuje mezi 200 
a 5 180 ppm (průměr 1 802 ppm), Cr mezi 40 a 3 420 ppm 
(průměr 795 ppm) a  Zr mezi 60–1 680 ppm (průměr 
622,5 ppm). Hodnota logCr/Nb byla negativní v 95 %. 
„Primární“ zdroj granátu lze hledat v  regionálně 
metamorfovaných horninách (rulách, amfi bolitech a gra-
nulitech), což potvrzují i výsledky studia rutilu. Jeho původ 
lze hledat také především v metamorfi tech, přičemž lze 
předpokládat výrazně vyšší zastoupení hornin metama-
fi ckých (52,9 %) než metapelitů (17,7 %). Role magmatic-
kých hornin byla relativně vysoká (35,5 %). Provenience 
granátu i  rutilu je tedy odlišná od  prove nience těchto 
minerálů ve  spodnobadenských sedimentech na  blízké 
lokalitě spodnobadenských sedimentů Hluchov (Nehyba 
– Jašková 2012).
Použití Zr-termometrie pro metapelitické rutily 
ukazuje, že všechny patří ke granulitové metamorfní facii 
(Force 1980, Zack et al. 2004a, b, Triebold et al. 2005). 
Asociace těžkých minerálů jsou srovnatelné s  výsledky 
zjištěnými pro kulmské horniny (Štelcl – Svoboda 1962, 
Otava 1998). Polymorfní granátickou asociaci popsal pro 
spodní části myslejovického souvrství Otava (1998). Lze 
proto oprávněně předpokládat významnou roli hornin 
drahanského kulmu ve zdrojové oblasti jak pro sedimenty 
FA1, tak i FA2. 
V zájmovém prostoru bylo Vysloužilem (1981) po-
psáno v  nadloží hornin kulmu bazální písčito-pelitické 
souvrství a mladší souvrství brekcií a  lithothamniových 
vápenců. Bazálnímu písčito-pelitickému souvrství zčásti 
přisuzuje stáří karpat, pro jeho svrchní část tvořenou še-
dými vápnitými jílovci pak stratigrafi cké zařazení chybí. 
Mladšímu souvrství přisuzuje stáří spodního badenu. 
Sedimenty vrtu Brus 1 nebyly dosud paleontologicky 
hodnoceny, proto chybí jejich biostratigrafi cké zařazení. 
Ve vrtu nebyly zjištěny sedimentární brekcie, prachovité 
sedimenty FA1 se také litologicky liší od výše uvedeného 
„písčito-pelitického souvrství“ uvedeného Vysloužilem 
Tab. 2: Typy granátu ve studovaných sedimentech.
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(1981), ke kterému ani nejsou uvedeny bližší litologické 
charakteristiky. Studované sedimenty FA2 lze faciálně 
srovnat s lokalitami spodnobadenských sedimentů, které 
jsou známé v okolí Prostějova a přisoudit jim stáří spod-
ního badenu. Sedimenty FA1 se však litofaciálně odlišují 
od  dosud studovaných lokalit (Přemyslovice, Hluchov 
– Zágoršek et al. 2012, Nehyba – Jašková 2011). Přesto, 
že FA1 se jeví na první pohled jako litologicky monotónní, 
byla v rámci asociace odlišena řada jednotlivých litofacií 
a lze vysledovat i určité rozdíly v gamaspektrometrickém 
signálu. Nejvyšší část FA1 (litofacie Mf) lze ve  shodě 
s názory Chlupáče a Kalabise (1966) stratigrafi cky přiřadit 
ke spodnímu badenu díky přítomnosti schránek velkých 
foraminifer rodu Heterostegina. Vzhledem k  litologické 
podobnosti svrchní a  spodní části FA1 předpokládáme 
předběžně, že sedimenty FA1 mají také spodnobadenské 
stáří. Jednoznačné stratigrafi cké zařazení spodní části 
FA1 je nutno řešit paleontologickými metodami, protože 
litofaciální srovnání s publikovanými daty (Vysloužil 1981, 
Bubík – Dvořák 1996) není možné. 
Pozicí spodnobadenských karbonátových těles 
karpatské předhlubně, především pak řasových vápenců, 
ve vztahu k pohybu relativní mořské hladiny, se zabývala 
řada autorů (Buday 1955, Cicha – Dornič 1960, Krys-
tek – Tejkal 1968, Hladíková et al. 1992, Doláková et al. 
2008). Významnou roli přínosu siliciklastického materiálu 
na tvorbu těchto karbonátových těles potvrdili Nehyba – 
Jašková (2012) pro blízkou lokalitu Hluchov, kde i přes 
rozdílný faciální záznam je pozice karbonátů obdobná 
jako ve vrtu Brus. 
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